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論 文 内 容 要 旨
ア マ ノ リは 日本 で は お よそ30種が報 告 され て い る。 自然 の岩 の 表 面 に
育 つ 岩 ノ リの 生 産 は、 養 殖 ノ リの 生 産 量 よ りもか な り少 な い。 岩 ノ リ
の 代 表 種 と して ウ ッ プル イ ノ リが あ る。 スサ ビ ノ リは水 温 と塩 分 濃 度
に た い して 広 い 適 応 性 を も つ ため に ア サ ク サ ノ リに 代 わ って 日本 の 代
表 的 養 殖 ノ リ とな った 。 ま た 、 この 種 か ら選 択 され て作 られ た もの と
して ナ ラ ワ スサ ピ ノ リが あ る 。
ノ リの 生 活 史 は 半数 体(n)の葉 体 か ら雌 雄 の配 偶 子 が形 成 され、 受 精 し
て2倍体(2n)の糸 状 体 を形成 す る。 これが 減 数分 裂 して半 数 体(n)の殼 胞
子 とな り、 これ が 発芽 してi葉体 に な る。葉 体 は成 熟 す る前 に 単胞 子 をつ く
り栄養 繁 殖 を す る。一 方 、養 殖 ノ リは常 に保存 され た 糸状 体 か ら殻胞 子
を取 って ノ リ網 に付着 させ冷 凍 保存 した もの を使 って い る。 この よ うに 自
然 お よび養 殖 に お いて特 有 の繁 殖 の仕 方 をす る ノ リが 世代 間 で どの よ うに
遺伝 子 を伝 え て い るのか 、 さ らに 自然 と養 殖 ノ リが どの よ うな集 団 溝造
を して ゼ る の か を明 らか に す る こ とは ノ リの 育種 に と って重 要 で あ る。
本 研 究 は ア イ ソザ イ ム遺 伝 子 を用 い て ノ リの集 団 構 造 を遺伝 学 的 に 明
らか に す る た め に ① ノ リ葉 体 の ア イ ソザ イ ムの 検 出 方 法 に つ い て検 討
し、 ② スサ ビ ノ リの 自然 集 団 の遺 伝 的 変異 と遺 伝 的 分化 を定 量 し、 ③ 野
生 ノ リの ク ロ ー ンが 季 節 的 に 変 化 をす るか ど うか を明 らか に し、 ④ ス
サ ビ ノ リの 自然 集 団 と養 殖 集 団 の 遺伝 的 差 異 を調 べ 、 さ らに ⑤ ア イ ソ
ザ イ ムの ヘ テ ロ型 を示 す突 然変 異体 を発見 し、 その 特徴 を明 らか に した 。
第1章:ノ リ葉 体 の ア イ ソ ザ イ ム の 検 出
採 集 した50mg以上 の 葉 体 は ろ紙 で 水 分 を取 り除 き、 電 気 泳 動 実 験 前 ま で
一80。Cで保 存 した 。 ア イ ソザ イ ム の 検 出 は 水 平 式 デ ン プ ン ゲ ル 電 気 泳 動 に
よ り行 っ た 。 ノ リは 多 糖 類 を 多 く含 む こ とか ら、 葉 体 か ら の 酵 素 の 抽 出 液
の 取 り方 の 改 良 が 必 要 で あ る 。 そ こ で 、 ホ モ ジ ナ イ ズす る時 に 加 え る 緩 衝
液 の 種 類 及 び 量 を検 討 した と こ ろ 、4倍 の 蒸 留 水 よ り も0.馳 サ ッ カ ロ ー ス
の2倍 の 量 で 、 石 英 砂 を入 れ て 、 潰 す と よ い こ と が わ か った 。 この 方 法 に
よ り、 調 べ たACP,AK,ADH,ALD,ALP,AAT,CAT,DIA,EST,GAD,GPI,
G6PD,GDH,αGPD,IDH,LAP,MDH,賦E,阿PI,ODIi,PGM,6PGD,SDH,SOD
の24酵 素 の 内 、17酵 素(AK,ALP,AAT,CAT,DIA,EST,GPI,G6PD,GDH,
IDII,LAP,麗DII,閥PI,ODIi,PGM,6PGD,SOD)で活 性 が み られ 、AK,ALP,
EST,ODHを除 く13酵素 で 安 定 した バ ン ドの 発 現 が み られ13遺 伝 子 座 が 推 定
で きた 。 以 上 の 結 果 とHiuraetaLの 結 果 と の 比 較 をTablelに示 す 。
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第2章;ス サ ビ ノ リの 自然 集 団 の 遺 伝 的 変 異 と遺 伝 的 分 化 の定 量 化
ア イ ソ ザ イ ム遺 伝 子 を 用 い て 自 然 に お け る スサ ビ ノ リの 遺 伝 的 変
異 性 と遺 伝 的 分 化 の 程 度 を調 べ た 。 葉 体 の 採 集 は1984年に宮 域 県 内
の 谷 川 、 泊 浜 、 七 ヶ浜 の3地 域 で 、1985年に は 同一 地 域(泊 浜)に
お け る5地 点 で 行 っ た。 遺 伝 子 頻 度 は表現 型 か ら計 算 した 。 平 均 ヘ テ ロ
ザ イ ゴ シ テ ィ(H)は 遺 伝 子 頻 度 か ら求 め た 。 遺 伝 的 分 化 の 程 度 は
Fstで表 した 。 そ の 結 果 、 異 な る3地 域 間 で は多 型 遺 伝 子 座 の 割 合(P)
が0.333、平 均 対 立遺 伝 子数(A/L)は1.6、 平 均 ヘ テ ロザ イゴ シテ ィ
(H)は0.127、Fst値は平 均 は0.416であ った 。 同 地 域 の5つ の 異 な
る地 点 間 で はPは0.763、A/Lは2.2、Hは0.239、Fst値 は 平 均
0.063とな った(Table2)。即 ち 自然 集 団 に お い て、 遺 伝 的 変 異 性 は
高 く、 地 域 間 で の 分 化 は 大 き く、 同 地 域 内 で も 魚 類 と の 比 較 か ら
見 る と大 き な 分 化 の 程 度 を示 した 。 これ らの こ と か ら ノ リは 自 然 に
お い て 多 くの バ ッ チ 状 の 繁 殖 集 団 を 形 成 して い る こ と が わ か っ た 。
そ の 原 因 と し て 自 家 受 精 と 栄 養 繁 殖 に よ る ク ロ ー ン 繁 殖 が 考
え られ る。
第3章:野 生 ノ リ の 季 節 的 な 遺 伝 的 の 変 化
同 じ採 集 地 点 に 出 現 す る野 生 ノ リ ク ロ ー ンが 季 節 的 に 変 化 す るか ど
うか を調 べ るた め に福 島 県 の 相 馬 新 港 の 海 岸 か ら沖 合 の3地 点 で1987年
11月か ら1988年4,月ま で 採 集 した。 その 結 果 、3地 点 で のII遺伝 子 座 の
対 立 遺 伝 子 頻 度 に お い て 時 期 に よ る変 化 が み られ た 。 三 浦 ら(1980)と
原 ら(1986)によ って 報 告 され た ア イ ソザ イ ムの連 鎮 か らAat-Cat-Dia-
Gpi一恥i-6Pgd-G6pd-sod-Pgr嗣h-Gdhの1つの連 鎖 群 は 明 か に され て い
る。1つ の連 鎖 群 で 同一 の 対 立 遺 伝 子 の 親 み 合 わ せ を示 す葉 体 は同 一 の
ク ロー ン 由来 と考 え られ 、11遺 伝 子 座 の 対 立 遺 伝 子 の 組 み 合 わ せ を定
め て 、 主 体 を な す対 立 遺 伝 子 の 組 み 合 わ せ が時 期 的 に変 化 を したの で、
ク ロー ンの 出現 の交 代 が 考 え られ た(Table3)・延 ≧§璽 遺 伝子 座 の△'
とB対 立 遺 伝 子 は ウ ッ ブル イ ノ リの ク ロー ンで あ る こ とが わ か った。 こ
の ク ロ ー ン は11月か ら1月 の 間 に 出現 し、 ウ ッ プル イ ノ リの ク ロ ー ン
の 消 失 に 伴 っ て ス サ ビ ノ リの ク ロ ー ンが 出 現 した 。 さ ら に 新 しい
ス サ ビ ノ リ の ク ロ ー ン が3月 か ら4月 に 出 現 し た 。 こ の よ う な
ク ロ ー ン の 交 代 は ノ リ集 団 の 時 期 に よ る遺 伝 子 頻 度 変 化 を も た ら す
原 因 と考 え られ た 。
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第4章:ス サ ビ ノ リの 自 然 集 団 と養 殖 集 団 の 遺 伝 的 差 異
1986年2月に 宮 城 県 の 七 ヶ 浜 で11の 異 な る 地 点 か ら養 殖 スサ ビ ノ リ葉
体 を 採 集 し、 ア イ ソ ザ イ ム を調 べ た 。 そ の 結 果 、Pは0,058、A/LはLO、
Hは0.OlOとな り、 自 然 集 団 に 比 べ て 遺 伝 的 変 異 性 が 著 し く小 さ い こ と
が わ か っ た 。Aat-Cat-Dia-Gpi-Hpi-6Pgd-G6pd遺伝 子 座 の 連 鎖 群 に
お い て 、 自然 で は 多 くの 対 立 遺 伝 子 の組 み 合 わ せ が み られ たが 、 養 殖
ノ リで は ほ と ん どの 葉 体 は1つ の組 み 合 わ せ に な って い た(Table4)。
この こ とか ら、 養 殖 集 団 は スサ ピノ リ由来 で1つ の葉体 由来 の ク ロー ン
か ら な っ て い る こ とが わ か った 。
第5章:ア イ ソ ザ イ ム の ヘ テ ロ 型 の 発 見
Porphyrasp.の野 生 葉 体 は1984年か ら1989年の 間 に 福 島 県 の 松 川 浦
内 の7つ の 異 な る 地 点 で 、 養 殖 葉 体 は 松 川 浦 養 殖 場 の3つ の 異 な る 地 点
か ら採 集 し た 。 ノ リ葉 体 はU遺 伝 子 座 を調 べ 、 そ の 内GpiとMpiは単 祖
の 葉 体 か ら は 期 待 さ れ な い3本 あ る い は2本 バ ン ドを示 す ヘ テ ロ 型 が 観
察 され た 。 松 川 浦 か ら天 然 採 苗 した 養 殖 ノ リで も同 じヘ テ ロ型 が 見 られ
た 。 こ の ヘ テ ロ 型 で あ る 葉 体 は 松 川 浦 の ど の 地 点 で も、 どの 時 期 で も
み られ る こ と が わ か っ た(Table5)。 こ の 葉 体 は形 態 か らア サ クサ ノ
リの 突 然 変 異 体 と考 え られ 、Porphyrasp.とした 。 こ のPorphyrasp.
と ス サ ビ ノ リ と ウ ッ ブ ル イ ノ リの 遺 伝 子 頻 度 か らNeiの遺 伝 的 距 離 を
も と め た(Table6)。Porphyrasp.と スサ ビ ノ リの 間 は0.1207で、
Porphyrasp.と ウ ッ ブ ル イ ノ リの 間 は0.8960で、 ス サ ビ ノ リ と
ウ ッ ブル イ ノ リの 間 で は0。9742で、 こ の こ とか らPorphyrasp.は 遺
伝 的 に ス サ ビ ノ リに 類 似 し て い る こ と が わ か っ た 。 三 浦 に よれ ば ア サ
ク サ ノ リ と ス サ ビ ノ リ と の 遺 伝 的 距 離 は0.240であ っ た 。 こ の こ と と
形 態 が ア サ ク サ ノ リ に 近 い こ とか ら、P。rphyrasp.は ア サ ク サ ノ リ
の1本 の 染 色 体 が 倍 加 した 突 然 変 異 体 と考 え られ 、 ノ リの 生 活 史 か ら、
こ の 突 然 変 異 体 は 松 川 浦 で 広 が っ た ク ロ ー ン と考 え ら れ た 。
ま と め
ノ リの 集 団構 造 は い くつ か の ク ロー ンに よ って溝 成 され、 これ らの ク
ロー ン は時 期 に よ っ て入 れ 代 わ って い る こ とが 明 らか に な った 。 更 に、
福 島 県 松 川 浦 で ア イ ソザ イ ムがヘ テ ロ型 に な って い る葉 体 を発 見 し、 そ
の起 源 は ア サ クサ ノ リの突 然 変 異 体 ク ロー ンで あ る こ とが 考 え られ た。
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丁able1 Comparisonoftheusedmethodsfortheextractionof
enzymesfromthethalliofPorphyrayezoensis.
PRESENTMETHOD MIURAetal.METHOD
Collection
Storageat-80ｰC
Grindingwithsmallamountsof
quartzsandsand2volumes#
ofO.5Msaccharosesolution.
Electrophoresis
-Electrodebuffer(pH7.0)
0.135Mtris-0.043Mcitrate
-Gelbuffer(pH7.0)
1/10electrodebuffer
-300Vx4hours
Collection
Storageat-20ｰC
Grindingwith4volumes#of
distilledwater.
Electrophoresis
-Elec七rodebuffer(pH7 .0)
0,155Mtris-0.043Mcitrate
-Gelbuffer(p卜{7 .0)
1/10electrodebuffer
-200Vx5hours
1volumeweightofthallus
Table2Summaryofthegeneticvariationin
populationsofPorphyrayezoensis.
atural
DifferentlocalitiesSamelocality
Numberof
lociexamined 12 11
Numberoflocal一
ittesorsites 3 5
Proportionof 0,333 0,763
polymorphicloci (0.727-Oo818)
Average 0,127 0,239
heterozygosity (0コ00-Oj41) (0.198-0.274)
MeanofFst 0,416 0,063
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Table3 Distributionofthealleliccombinationsin
ofPorphyracollectedfromSoumashinko.
naturalpopulation
TypeofAllelic
Combinations
?
?
?
?
?
? 圏恩図鼠募園妻
?
?
?
Collection Date
1987798719881988198819881988
11.2712.161.131.2$2.253.114.9
????
??????
??????
??????
??????
?
?
?
?
?
?
?」
?
BABBB
BABBA
BABBA
BABBB
Others
No.ofalleliccomb.
(45)(105)(75)
1.0000.7800.961
0rOOOO.0570.000
0.oooo.oooo.ooo
o.oooo.oooo.ooa
O,0000.1630.039
1114
(90)(45)(105)
1 0000.3790.000
, 0.000.0.279
0 0000.0000.562
0 0000.1330.000
000.4880.219
1126…???
?
?
?
〔
」
BBABBB
AABABAAAABB
Others
No.of alleliccomb.
(68)(78)
o.000i.000
0.9860,000
0.oiao.ooo
21
(75)
1.000
0.ooa
o,000
1
??〔
「
?????
????『
?????
?????
?????
????? …?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
BBABBB
CCABABBA
BBABBA
CBBA88B
CBABABBB
AAAAAABABBB
BAAAABBAA
AAAA8AABSBA
BBAABAABBBA
Others
No.ofalleliccomb.
(68}(38}(75)(86)
0,0000,0000,0000,407
0.5590.3690,0130.000
0,0000,0000,0000.186
0,0000.0000.8280.0000
Q.OQOO鱒0000電000
0.oooo.oooo.ooa
O.020,000a.ooo
ロ 　
0.0000.1320層000
0.3390.3670.159
131410
(95)(40)
.8640.000
0.oooo.ooo
o.oooo.ooo
.oooo.ooo
0.1160.0000.000
0.oooo.oooi.ooo
o.oooo.oooo.ooo
0.0000.1320.0000.0000.0000.000の ロ ロ
0。0000.0000幽000
0.2910.1360.000
9101
():Numberofthalli一:Nocollection
Others:AlleliccombinationswithfrequencieslesserthanO.100.
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?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
〉
?
?
?
」
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?」
?
?
?
」
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
??
?
?
?
?
?
??
?
??
?
?
?
?
?
?
??
?
?
?
?
?
?
?
?
???「
?
?
?
?
?
?
?
?
?
???
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
??
?
?
「
?
?
?
?。?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
。
??。「??。???
。?
」
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
??????
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
↑
??。っ?」↑
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
??
?
?
??」↑
?
?
??
?
???
↑
?
?
?
???〕
?
?
?
?
」
?
??
?
?
?
?
?
。
??
?
?
?
?
?。
??。
??
?
?。?
?
?
?
?
?
?〉?
?』?
?
?
?
??
?
??
?
【?
?
?
??
?
??
?
?
?
?
??
?
?
?
?
↑
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Table5.
a)Thalli
Allelefrequenciesat⊆亘and堕
isozymelociobservedinwildthalli
of旦 ≦≧【:」2上L魍sp.(Ma七sukawaura)
collectedanually
しQCUS
&
Allele
1984
03.26
1986
03.28
1987
03.23
1988
03.11
血1丑
旦
C
些
血1△
旦
坐
壁
0.012
0,000
0.oaz
O,906
0.000
0.141
0.113
0.746
0.017
0.ooa
o.ooo
O.983
0.000
0.048
0。121
0.831
o:ooo
O.009
0.ooo
O.991
0.063
0.078
0.250
0.609
o.ooo
o.ooa
o.ooo
1.000
0.000
0,000
0.283
0.〉ｻ
b)Thallicollectedmonthly
Locus
&
Allele
1988
0i.13
1988
02.2
1988
03.1
1988
04.09
飽1△⊆
杢虹 旦
坐
里
1.000
0,250
0.ioO
O.650
1.000
0.000
0,367
0.633
1.000
0.ooo
O.283
0.717
1.000
0.ooo
O.400
0.600
c)・丁hallicollectedfro飢dlfferentsrちes
Locus
&
Aiieie
Funa-Kiuchi-Iwano-Koko-
tsukibashimakohamamae
壁1△
C
匹
迦 △・ 旦
C
埜
里
o.ooo
O.066
0.934
0.091
0.345
0.091
0.128
0.345
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Table6Estimatesofgeneticvariabilityandgeneticdistanceamong3species
ofPorphyra.Valuesabovethediagonalaretheestimatesofgenetic
similarityandthosebelowaretheestimatesofgeneticdistance.
層 「
Porphyrasp. P,yezoensisP,pseudolinearis
F 一 『
.
P6rphyrasp.
0.1207
0.8960
0.8863
0.9742
0.4082
0.3775P.一
P.
一
芝ezoen客is
pseudolinearis
.
一175一
審 査 結 果 の 要 旨
ノ リは糸状体の培養,人 工採苗,冷 凍 ノ リタネ網 の保存 な どの養殖技術が発展 してい るが,そ
れに使われている種苗や養殖 されてい る葉体 の遺伝 的特徴 はあま り知 られていない。 本研究 は,
ノ リの 自然集 団 と養殖集団の遺伝的変異性 と遺伝 的分化 の面か らとらえ,ノ リの集団構造 を明 ら
かに しようと して おこな ってい る。
第一 に,動 物で使われてい るアイ ソザ イム分析法 では検 出が難 しか った ノ リのアイ ソザ イムを
検出す る方法を明 らかに し,13酵素 を支配す る13遺伝子座 を推定 してい る。
これ を用い て,ス サ ビノ リの 自然集 団が地域間 で大 きな分化を示 し,さ らに同 じ地域 でも場所
に よって遺伝的分化がみ られる ことを見 いだ し,自 家受精 と栄養繁 殖に よって増 える クローン繁
殖で あることを示 している。
これを アイ ソザイ ムの連鎖群 を指標 として同一地域での異な る地 点につ いて変化を調べ,遺 伝
子頻度の時期的変 化が各地点 におけ るク ローンの交代に よって もた らされ ている ことを示 した。
また,養 殖集団は 自然集 団に比べて遺伝的変異性が顕 著に低 く,自 然 集団 でみ られ た一 つ の ク
ローンか ら由来 している ことを明らかに してい る。
さらに,福 島県松川浦 で繁殖 してい るノ リの 自然集 団お よび養殖集団が,半 数体の葉体であ る
に もかかわ らず,ア イ ゾザ イム遺伝子がヘテ ロとみ られ る葉体 を発見 し,こ れが他の種 との比較
に よ りアサ クサノ リの突然変異体であ ることを示 し,松 川浦で広が った クローンであ ることを示
唆 してい る。
本研究 は,ノ リの集団構 造が クローン構成 で,ク ローンの消 長 に よって い る ことを明 らか に
し,ノ リには突然変異に よってで きた クロー ンが広が った地域を示 した ことか ら,ノ リの育種研
究の展開 に大 き く役立つ可能性 を示 した。 よって,農 学博士の学位を授与 す る価値 がある と判断
する。
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